ABSTRACT 

DE3638816 

The hot rail coming from the rolling mill is cooled at an accelerated rate to 
temperatures below 100@C at the head and foot only, whereas the web is held at 
temperatures of 150 to 500@C, and is then passed immediately through a roller 
straightening machine. With the method according to the invention, it is possible to 
adjust the residual stress condition of the roller-straightened rails to very low values, 
relative to residual longitudinal tensile stress in the head and foot. The level of 
residual stress is reduced by more than 50% compared with rails roller-straightened 
in the conventional manner. 
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(3) Verfahren zur Herstellung eigenspannungsarmer Stahlschienen mittets Rollenrichten 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
lung eigenspannungsarmer gewalzter Stahlschienen mittels 
Rollenrichten. 

Die aus der Walzhitze kommehde Schiene wird nur an 
Schienenkopf und SchienenfuB beschleunigt auf Tempera- 
turen unter 100°C abgekuhlt, wohingegen der Stegauf Tem- 
peraturen von 150 bis 500° C gehalten wird, und danach un- 
mitteibardurcheine Rollenrichtmaschinegefuhrt. 
Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren ist es rnoglich, den 
Eigenspannungszustand der rollengerichteten Schienen auf 
sehr niedrige Werte, bezogen auf Langszugeigenspannung 
in Kppf und Fu&, einzustellen. Das Eigenspannungsniveau 
wird gegenuber in ublicher Weise rollengerichteten Schie- 
nen ummehrals 50% vermindert. 
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Verfahren zur Herstellung ergenspannungsarmer 
Schienen aus Stahl mittels Rollenrichten, wobei 

— die Schiene nach dem Warmwalzen aus der 
Walzendtemperatur von 950 bis 1050°C auf 
eine Tempera tur von unter 1 G0° C abgekiihlt, 

— der Schienensteg auf eine Temperatur von 
150bis500°Cgebracht, 

— die Schiene mit diesem Temperaturprofil 
einer Rollenrichtmaschine zugefiihrt, 

— gerichlet, 

— und nach dem Richten auf Raumtemperatur 
abgekiihlt wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bringen des 
Schienenstegs auf die Temperatur von 150 bis 
500°C dadurch erfolgt, daB wahrend des Abktihlens 
der Schiene nach dem Warmwalzen der Schienen- 
kopf und der SchienenfuB beschieunigt auf die 
Temperatur von unter 1 00° C abgekiihlt werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung eigenspannungsarmer Stahlschienen mittels 
Rollenrichten gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs. 



100°C abgekUhlten Schienen vor dem Einlauf in die Rol- 
lenrichtmaschine im Schienensteg auf 100 bis 500 C C er- 
warmt werden und nach dem Richten an Luft auf Raum- 
temperatur abkiihlen. 

5 Durch diese MaBnahme ergeben sich im Steg Druck- 
vorspannungen in Hohe der Streckgrenze. Das Rollen- 
richten kann mit geringeren Kraften erfolgen und~ftihrt 
zu gleichmaBigeren Verformungen iiber den Schienen- 
querschnitt, Nach dem Richten gleicht sich die Tempe- 

io ratur des Steges der von Schienenkopf und -fuB an. Die 
Langszugspannungen in Kopf und FuB warden abge- 
baut und konnen sogar in Druckspannungen umgewan- 
delt werden. 

Obwohl mit diesem Verfahren gute Ergebnisse in be- 
15 zug auf den Abbau von Langszugeigenspannungen in 
Kopf und FuB der Schienen erzielbar sind, ist dieses 
Verfahren jedoch zeit- und energieaufwendig. Bei voller 
Auslastung eines Schienenwalzwerkes werden zur Ab- 
kiihlung der gewalzten Schienen an Luft auf unter 
20 100°C groBe Kuhlbettflachen benotigt Das vorgesehe- 
ne Erwarmen des Schienensteges vor Einlauf in die Rol- 
lenrichtmaschine durch Induktoren oder Brenner fyhrt- 
zu einem zusatzlichen Energieaufwand und eine\*;*er- 
zogerung im gesamten Verfahrensablauf. 
25 Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren der eingangs angegebenen Gattung zu schaf- 
fen, das wenig zeitaufwendig und vor allem energiespa- 
rend ist 

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch. 



Durch Warmwalzen von Stahl in entsprechend kali- 30 daB das Bringen des Schienenstegs auf die Temperatur 



brierten Walzen hergestellte Schienen kiihlen nach dem 
Walzen auf Kuhlbetten an Luft auf 20 bis 100°C ab. 
Wegen der unterschiedlichen Verhaltnisse von Masse 
zu Oberflache bei Schienenkopf und -fuB verbiegen sich 
die Schienen jedoch beim Abkuhlen.Siemiissen deshalb 
wegen der Geradheitsanforderungen auf Rollenricht- 
maschinen gerichtet und, sofern erforderlich, noch mit 
Stempelpressen nachgerichtet werden ("Die Eisenbahn- 
schiene" von Fritz Fastenrath, Verlag Wilhelm 



von 150 bis 500 6 C dadurch erfolgt, daB wahrend des 
Abkuhlens der Schiene nach dem Warmwalzen der 
Schienenkopf und der SchienenfuB beschieunigt auf die 
Temperatur von unter 100°C abgekiihlt werden. 
35 Durch das erfindungsgeniaBe Verfahren wird die der 
Schiene vom WalzprozeB her mitgegebene Warme aus- 
genutzt, urn die fur das nachfolgende Rollenrichten vor- 
teilhaften Temperaturen von 150 bis. 500° C des Schie- 
nensteges einzustellen. Diese MaBnahme bedeutet ge- 



Ernst & Sohn, 1977 t S. 1 13 u. 1 14). Dabei entstehen auf 40 genuber dem bisherigen Stand der Technik — Aufwar- 



der Fahrflache des Schienenkopfes und an der Untersei- 
te des SchienenfuBes hohe Zugeigenspannungen, wie 
auf Seite37 des oben angegebenen Fachbuches be- 
schrieben. Diesen Spannungen uberlagern sich im Be- 
trieb z. B. im SchienenfuB Biegezugspannungen durch 
die Einwirkung der Rader und Langszugspannungen 
durch Abkiihlung und Kontraktion der Schienen bei tie- 
fen Temperaturen. 

Die in den Schienen vorhandenen Zugeigenspannun- 
gen setzen daher die Bruchsicherheit der Schienen bei 
Vorhandensein von Oberflachenfehlern, wie z. B. Ermu- 
dungsanrissen, bei statischer oder schlagartiger Bean- 
spruchung herab (Technische Mitteilungen Krupp, 
Werksberichte 39 (1981), Seiten 33-41). 



men des Schienensteges mittels Induktoren oder Bren- 
nern — eine erhebliche Energieeinsparung und beseitigt 
auch Verzogerungen rm Verfahrensablauf, die zwangs- 
laufig beim Aufwarmen mittels Induktoren oder.^wn- 
45 nern entstehen. 

Das beschleunigte Abkiihlen, vorzugsweise mittels 
Wasser oder Wasser-Luft-Gemischen, ist demgegen- 
uber wesentlich schneller und billiger. 
Die beschleunigte Abkiihlung soli bei Schienenstah- 
50 len eutektoider oder leicht untereutektoider Zusam- 
mensetzung nach dem Eisen-Kohlenstoff-Diagramm 
vorzugsweise so erfolgen, daB die Umwandlung iiber 
den gesamten Schienenquerschnitt in der Perlitstufe er- 
folgt. Denn es ist fur das Gebrauchsverhalten der Schie- 



Zur Absenkung der Eigenspannungen kann man die 55 neim spateren Einsatz wesentlich, daB keine Gefiigean 

Schienen spannungsarmglOhen, recken (DE-OS teile von Bainit (Zwischenstufengefuge) und bzw. oder 

32 23 346) oder gesteuert abkiihlen und seitlich richten Martensit vorliegen. Bei Vorliegen derartiger Gefuge- 

(DE-PS 19 42 929). anteile in Schienen mit perlitischem Grundgefiige wiir- 

Diese Verfahren sind einerseits sehr aufwendig den diese uber den Querschnitt geseh en ordich uner- 

(Sparinungsarmgluhen), andererseits ergeben sich ver- 60 wunschte Spannungen hervorrufen. Anteile von Bainit 

f n Itp^fi t>t an n v»Ii a OnU<i>fn«><vl>A<iAM /D«.l..!«Li.-\ I I I I k M . J O 1 * r_ 1 1 <» t r.» l 



fahrenstechnische Schwierigkeiten (Reckrichten), und 
z. T. sind die ftir einen Persohenverkehr mit hohen Ge- 
schwindigkeiten geforderten Geradheiten nicht sicher 
einstellbar (Reckrichten, gesteuerte Abkuhlung in Ver- 
bindung mit seitlichem Richten). . 

Die DE-PS 35 01 522 sieht ein eingangs bezeichnetes 
Verfahren vor, wonach die nach dem Warmwalzen aus 
der Walzendtemperatur von 950 bis 1050°C auf unter 



und bzw. oder Martensit an der Schienenfahrflache fiih- 
ren erfahrensgemaB zu RiBbildungen, die ein vorzeiti- 
ges Auswechseln der Schiene erforderlich machen. . 

Die erforderlichen Abkuhlgeschwindigkeiten konnen 
bekarinten . Zeit-Temperatur-Umwandlungsschaubil- 
dern (ZTU-Diagramm) entnommen werden; danach las- 
sen sich die erforderlichen Mengen der Abkuhlmedien 
festlegen. 
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Mit dem erfindungsgemafien Verfahren werden die 
Zugeigenspannungen in Kopf und FuB der Schiene 
stark abgebaut oder sogar in Druckspannungen umge- 
wandelt Es wird zudem das Eigenspannungsniveau in 
Schienenkopf bzw. SchienenfuB gegeniiber iiblich ge- 5 
richteten Schienen um mehr als 50% vermindert 

Das Verfahren ist nicht nur anwendbar auf alle Schie- . 
nenstahle, die aufgrund ihrer chemischen Zusammenset- 
zung — auch beim beschleunigten Abkuhlen — noch 
eine Umwandlung in der Perlitstufe zulassen, sondern 10 
kann auch auf Schienenstahle'die aufgrund ihrer chemi- 
schen Zusammensetzung bei der Abktihlung Zwischen- 
stufengefuge (Bainit) bilden, angewendet werden. Bei 
diesen bainitischen Stahlen muB die AbkQhlung so erfol- 
gen.daB keine Martensitanteile im bainitischen Grund- 15 
gefQge entstehen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
nungerlautert. 

Fig. 1 zeigt in maBstablicher Darstellung das Profil 
einer Schiene. bestehend aus Kopf 1, Steg 2 und FuB 3. 20 
Bei DurchfUhrung des Verfahrens empfiehlt es. sich, 
nicht nur den Steg 2, sondern auch den unteren Bereich 
V des Kopfes und den oberen Bereich 3' des Schienen- 
fuBes auf einer Temperatur von 150 bis 500° C zu halten. 
Vorteilhafterweise soliten wahrend des Richtvorgangs 25 
etwa 40% des Schienenquerschnitts eine Temperatur 
von 150 bis 500° C aufweisen. Da der Steg mit Kopf und 
FuB ein einheitliches WerkstUck bildet und die Warme 
mithin ungehindert aus dem warmen Steg in den kalten 
Kopf und FuB abflieflen kann, wird an den Ubergangen 30 
Kopf/Steg und Steg/FuB ein Temperaturgradient vor- 
liegen. In diesen Bereichen wird die Temperatur konti- 
nuierlich von z. B. 350°C im Steg auf 50°C in den be- 
schJeunigt abgektihlten Bereichen von Kopf und FuB 
abfallen. 35 

Nach dem Rolienrichten kuhlt die Schiene an Luft auf 
Raumtemperatur ab. Die bei der Abkuhlunjg eintreten- 
de Schrumpfung des Steges bewirkt eine Verminderung 
der durch das Richten hervorgerufenen Zugeigenspan- 
nungen in Kopf und FuB der Schiene. 40 

Die Verminderung der Eigenspannungen in Kopf und 
FuB der Schiene fuhrt zu einer "wesentlichen Verbesse- 
rung der Bruchsicherheit Dieser Zusammenhang wurde 
an entsprechend behandelten Schienen bestatigt Dazu 
wurden im FuB mit einem Querkerb versehene Schie- 45 
nenabschnitte untersucht. Die Versuchsergebnisse sind 
in 

Fig. 2 ftir das Schienenprofil UIC 60, Schienenqualitat 
S 1 100. d. h., fur eine Schiene mit 1 100 N/mm 2 Mindest- 
zugfestigkeit, dargestellt. 50 

Bei einer RiBzahigkeit Kic von 1000 N/mm 7 * und ei- 
ner auBeren Beanspruchung bzw. Spannung a von 
200 N/mm 2 wird eine eigenspannungsfreie Schiene noch 
eine RiBtiefe t von etwa 10 mm ertragen. Eine her- 
kommlich rollengerichtete Schiene mit einer Eigenspan- 55 
nung von 200 N/mm 2 wird unter gleicher auBerer Bean- — 
spruchung bereits bei einer RiBtiefe von rund 2 mm bre- 
chen, wohingegen eine nach dem erfindungsgem&Bem 
Verfahren behandel te Schiene mit einer Eigenspannung 
von 90 N/mm 2 noch eine RiBtiefe von rund 5 mm ertra- 60 
gen kann. Die erfindungsgemaB behandelte eigenspan- 
nungsarme Schiene hat mithin eine wesentlich hohere 
Bruchsicherheit, da kleine Anrisse oder Kerben, die sich 
durch zerst&rungsfreie Prufverfahren kaum erfassen 
lassen, nicht zum Versagen der Schiene fuhren. 65 
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